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POR
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(Extracto de un estudio detallado presentado al Honorable Consejo de Ferrocarriles)

Departamento de Tracci6n y Maestransa

CARBONERAS MECANICAS

I.�CONDICIONES GENERALES

1. Objeto.
Para el servicio de nuestra Red ferroviaria se contempla la disposicion de 3

ordencs de depositos de carbon que SOn:

.

1.0) Depositos de consumo, cuyo objeto es entregar carbon a los tenderes. para
su consume directo en las locomotoras.

2.0) Depositos reguladores, destinados a dar elasticidad a las entregas y a Ia
distribuci6n;

3.°) Depositos de reser-ua, .quetienen por objeto asegurar el servicio para el caso
de huelgas en las minas, interrupciones en la distribucion desde las bases de reccp
cion, movilizaci6nes extraordinarias, etc.

EI presents estudio es un resumen del plan de mejoramiento de los depositos
de consume que existen en forma. absolutamente prirnitiva.

Se proyecta reemplazar las instalaciones actuales por carboneras mecanicas,
con 10 que se persigue:

.
a) Ahorrar obra.de.mano .. en.la carga delos tenderes,
b) Acelerar la encarbonadura de las locornotoras.
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c) Reducir la molienda del carbon originada durante dicha encarbonadura,

En vista de la electrificacion de la 1.10 Zona, no se considera para ella la.

construccion de carboneras mecanicas, 2. Generalidades.

"Los principios generales a que se crfiira el estudio de estas plantas pueden re

sumirsc en las conclusiones a que arrib6 en 1902 el "Ccmitee of the American Railway

Engineering Association" y son:

1. ,) La ubicaci/m de las plantas carboneras tiene importancia. QUEda fijada

por las conveniencias de la explotacion.
En terminalcs y estaciones de ernpalmc os prebable que se requiera grandee.

instalaciones,

En puntos intermedios debe sumir.istrarse carbon a las locom.otoras de pasa

jeros y carga, de pasada.
La ubicaci6n puede determinar .la naturaleza de la planta que deba adoptarse,

Cuando se nccesita entregar grandes cantidades de ccrnbustible y se dispone s610

de un cspacio reducido para la construcci6n de vias y edificios, puede justificarse
una planta ampliamente dotada de elementos mecanicos ccmplejos mientras que;

si el terreno es barato se justificara uri tipo totalmente diferente.

2.0) El consumo de carbon a que deba responder la planta inlluye sobre el ca

racter de las instalaciones. Para pequefios consumes estas deberan ser sencillas

en cambia, cuando se entrega 200 a 400 toneladas diarias se justifican construccio

nes de primer orden dotadas de maquinaria perfcccionada.
3.°) Los gastos de explotacitm deben estudiarse teniendo particularmente

presents el costa de 1a energia y los jornales pagados a operarics, que constituyen
siempre items importantes,

4.°) Debe atenderse asimismo'a los gastos de instalacion, reparaciones y censer

oacion. Es evidente que para hacer una ccmparacion real de la econcmia de las

diferentes plantas, conviene redueir los! diversos items al costa par tonelada de'

carbon, y no hacer simplemente una comparacion entre los gastos totales de insta

Iacion y conservacion,

5.°) El interes del capital inoertido en las instalaciones debe tomarse en cuenta

refiriendolo a la tonelada de carbon movilizada,

6.0) Ademas de los factores senalados debe tenerse presente el almacenamienio

de reservas. Esta es materiade importancia a la cual a menudo no se presta la de
bida atencion: Se gasta grandes sumas dejando el carb6n En Carras que se estacio
nan en vias contiguas a la carbonera, en lugar de construir depositos que perrnitan
Jiberar el equipo.
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Carbonera mecanica mcderna. --Buz6n elevado de concreto armado
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7.0) La calidad del carbon debe ser tomada en cuenta para estudiar la disposi
ci6n de la carbonera. Una disposici6n eficiente para antracita , par ejemplo, puede
no serlo para carbon betuminoso,

8. 0) Los elementos de iransporte de que se disponga para entregar el carbon a

las carboneras infiuyen tambien sabre las caracteristicas de estas,

En efecto, puede emplearse para el transporte del carbon ya sea carros cajon,
carros de descarga automatica lateral a par el fondo y otras variedades, cada una

de las cuales tiene influencia propia sabre la soluci6n que deba adoptarse como

mas economica,

II.-UBICACION DE CARBONERAS

Se estima que J:ay intcres en conccntrar los servicios en un numero en 10 posi
ble reducido de carboneras de gran capacidad y no tener un gran numero de car

boneras de pequefia capacidad distribuidas a 10 largo de la Red. Se disminuye en

1a forma indicada los gastos de personal y de primera instalacion y se facilita el

control.

Hay Una serie de grandes centres de tracci6n en los que la disposicion de car

boneras esta indicada como ser, Alameda, Talca, San Rosendo, Temuco, etc.

Atendiendo a las capacidades de los tenderes debe fijarse carboneras en al

gunos puntas intermedios. En efecto, si se considera, par ejemplo, el trayccto Ala

meda-Talca, las locom.otoras de carga que hacen este recorrido consumen 7-7.5

toneladas de carbon. La capacidad de los tcnderes es, por 10 general solo de 5 to

neladas. S2 irnpone entonces establecer una carbonera en Una estacion interrnedia

del recorrido considerado para suministrar a los tendercs la cantidad de carbon

suplementaria que se requiere para el recorrido total. La eleccion de esta estaci6n

intermedia (en este caso, Curico) debera hacerse en forma de que su aprovisiona
miento exiga el mfnimun de equipo carbonero y de que la encarbonadura en e1

pur.to considerado no signifique una detencion especial para las loccmotcras.

Can el objeto de evitar todo empleo intuil del equipo caibonero y toda doble cargo

y descarga del carbon debe atender-r-de un modo especial a realizar una buena dis

tribucion de servicios de las diferentes carboneras. Asi, por ejemplo, en Concepcion
y San Antonio las lcccmotoras de los tamales respcctivos dcben tornar carbon pan

e l viaje de ida y rcgreso, Teniendo presente los m.ismos puntas de vista se ha pro

puesto la creacion de una carbonera en Mafil con el objeto de cvitar el estableci

mier.to de trenes carboneros esneciales desde Mafil a Ternucc, Antilhue y Valdivia
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y reducir el transporte a Oscrno s610 al necesario para atender al servicio del sector

Osorna-Puerto Montt. Esta carbonera atendera unicarnente a Ia encarbonadura.
de lccomotoras de carga y se estima que con su creaci6n se reducira a la mitad el;

equipo empleado en la 4." Zona, en ta distribucion del carb6rt.

Teniendo por base las directivas generales arriba senaladas se ha elegido para
la ubicacion de carboneras los siguientes puntas:

2." ZONA I 3.' ZONA

Alamed�---I--·---Ccig-ii-e----·I----A-n-tilhue
Curic6

'

Concepcion Mafil
Pelequen Chillan Osomo
Rancagua Parral Temuco
S. Fernando Victoria

4." ZONA

Taica' Renaico

Saboya
San Rosendo
Santa Fe

IlL-MATERIAL USADO PARA LA CONSTRuccr6N DE CARRONERAS

Desde el punto de vista de 10..<> materiales de construccion, sc considerara para.

las carboncras los 3 Lipcs siguicntes:
1. 0) Ruma sobre el suelo.

2.°) Carros.

3.") Buzones.

La forma de cstas carboneras sera analizada mas adelante. Respecto a los

materiales, puede decirso para cada tipo 10 siguiente:
1.°) Ruma sobre el suelo.

En las carboneras de ruma sobre el suelo debe disponerse un buen piso para

impedir e1 ecccso del aire y de la humedad. El10 ca exigible para evitar el peligro
de combustionexpontanea yla excesiva desintegraci6n del carb6n a que dan origen
los faetores mencionados.

El piso de durrnientes actualmente €1l!pleado permite el paso del aire y las
astillas de madera que se desprcnden pueden ser facilmente el pun to de partida
de -

un incendio.
El colocar la IUTna directamentc sabre el suclo tiene €1 inconveniente de que'
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al tomar el carbon de las capas inferiores se le toma muy sucio, 10 que origina per

turbaciones en las locomotoras.

So ha propuesto a veces dejar siempre una capa de carbon de unos 10 centi

metros de espesor a manera de piso, pero esto no parece deseable por la dificultad

de regular bien la extraeci6n del carbon en forma de no llegar a la tierra y porque

el combustible de esa capa quedaria depositado durante un tiempo indefinido,
-sufrieudo una desintegraci6n que favorece su combusti6n expontanea. Por otra

parte, con los actuales precios del carbon un piso de esta clase tendria un elevado

coste.

Se sstima recornendable un piso confeccionado con una mezcla de una parte
de alquitran de hulla y nueve partes de escoria de ceniceros. La masa descrita y bien

mezclada se dispone en frio sobre la cancha apisonada y rodeada de ladrillos de

canto. Despues de apisonarla se cubre con una capa de alquitran caliente. Este

piso ha sido usado con exito en los ferrocarriles hungaros,
En Estados Unidos de Norte America se emplea pisos de concreto. Entre no

sotros, su costo seria excesivo.

Con el fin de evitar que el talud que toma el carbon se extienda demasiado,

hay que bcrdear la ruma con un muro lateral de un metro de altura por 10 me

nos y que se constituye por medio de durrnientes y rieles, 0 durmientcs en una

base de concreto.

2.0) Carros.

De acuerdo con el plan de adquisicioncs de cquipos carbonero de descarga
autornatica los carros -usados para este transporte seran carros de acero de 45 tone

ladas de capacidad,
3.°) Busones.

Para los buzones elevados de carboneras los materiales que entran en conside

racion sen: la madera, el accra y €1 concreto armada.

Sin entrar en el detallc economico puede descartarse el empleo del accra que

€8 caro como costo de adquisici6n y conservaci6n; esto ultimo, a causa de la accion

destructora que ejerce sobre el, el azufre del carb6n.

Quedan por comparar la madera y el concreto armada.

Sean

Cm � gasto de instalaci6n de una carbonera de m, -Iera

Cm q =interes y amortizacion.

em.. C = gasto anual de conservacion

Cm. S � seguro
.

par el edificio
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Cc == gasto de instalaci6n de una carbonera de concreto armada de igual tipo y ca

pacidad.
Cc. q =interes y amortizaci6n correspondiente.

Q =nurn:ero de toneladas de carbon anualmente entregadas par Ja carbonera.

Debe observarse que para el caso de la carbonera de. concreto armada no ha

bria que pagar seguro por el edificio ni se tendria gasto de conscrvacion .apreciablc.
Si se compara!a duracion de una carbonera de madera y de una de concreto

.armado deberia calcularse la primera con una tasa de intcres y amortizaci6n su

perior a la ultima.

Sin embargo, se ha admitido una tasa igual en ambas carboneras en vista de

que es probable que la vida de instalaciones de esta naturaleza no quede fijada por

1a duracion del material empleado en su construcci6n sino por modificacioncs, en

las condiciones de 1a tracci6n, como seria, por ejcmplo, la cloctrificacion, con la

-que estas plantas quedarian inutiles.

Los diversos items de instalaci6n, conservacion y seguro, recargan €1 cost»

de 1£1 tonelada de carbon como sigue:

Carbonera de madera:

Cc
Carbonera de concreto armada: Ac =

(fq

La diferencia
_

en el costa resultante por tonelada es:

(Cc-Cm) q=-Cm (C+8)
Ac-Am �--------

Q

Suponiendo que la relaci6n del costo de la carbonera de madera at de la ca

bonera de concreto -sea:

Cm
- = a se obtiene
Cc

lagellitofos-3
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Cc

Ac--Am=q-a(q+c+s) (1)
Q

La condicion de equivalencia economica de las carboneras de madera y concreto

armado se obtendra -

para

Ac_Am=O

_ Con una tasa de interes de 8%, prima anual, de seguros para carbonera de'

madera S = 0.02 y gastos de conservacion C =O.05--D.1O- y 0.15 para plazas de

amortizaci6n de 5, 10 y 15 afios respectivamente, se obtendra la equivalencia eco-

nomica para los siguientes valores a:

Plazo de amortizacion Valores a

5 afios

10 "

15 "

a=0.90

a=0.64

a=0.45

Si a es superior a estos valores, Ac-Am se hace negative e.d, Am>Ac los'

que hace ver que en tal caso la carbonera de madera es economicamente incon

veniente. A la inversa, si a es inferior al limite indicado, la carhonera de madera.

€8 cconomicamente mas ccnveniente que la de concreto armada.

Los valores de a obtcnidcs y los presupuestos elaborados para esta clase de

construcciones permiten establecer que para plazas de amortizacion de 15 afios los

buzones de concreto armada SOn mas economicos, Se les adoptara para toda es-

tacion de importancia.
A la ventaja economica se agrega Ia mayor seguridad que ofrecen a las insta

Iaciones vecinas en caso de producirse un incendic,

Para las estaciones de pequefia impcrtancia. en que las condiciones de la trac

ci6n son esencialmente variables, las carboneras no pueden tener -caracter penna

nente. Para ellas se fijara un plazo de arnortizacicn de 5 afios, para f 1 cual los bu

zones de madera son economicamente mas ventajoscs, pueden ser rtirados con.

mayor facilidad y aprovecharse parcialm-nte en otrcs puntas.
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La objecion � que puede dar lugar el u�o del concreto en las carboneras es

1a acci6n que pueda tenerel carbon sabre este material: se puede explicar una ac�

cion destructora del .carbon sabre el concreto si en la confeccion de este se ha em

pleado un cemento que contenga cal libre,
En eferto, los carbones contienen, en mayor 0 menor grado, componentes que

absorben o;igeno con desprendimiento de C02 y H20. El anhidrido carbonico
obra sabre la cal con formacion de bicarbonato calcico que es disuelto por e1 agua,

produciendose asi una destruccion lenta del concreto.

EI medio de protejerse contra la accion sefialada esta, pues, en atender espe
cialmente a la calidad del cemcnto,

Ademas, se queda a cubierto -de tedo peligro dispcniendo un enlucido de mor

tero rico (1 y 2), de 3 _a 4 ems: de espesor, que prcteja a los elementos resistentes.
contra toda accion quimica y contra la aeci6n mecanica de desgaste a que da ori

gen el movimiento del carbon en los buzones.

IV.--CAPACIDAD DE LAS CARBONERAS

Para fijar la capacidad de las carboneras se ha tenido presente dos considera-
clones:

L ") Que ella pueda responder a la velocidad de alimentacion adoptada .:

2.°) Que almacene una prudentc reserva para el caso de fallas.del alimentador.
La velocidad de alimentacicn esta en relaci6n COn el tipo de carboneras, Mien-

tras mayor sea ella, mayor debe ser la capacidad correspondiente de la carboneta
-

y mayor, la potencia del alimentador por 10 Que los gastos de instalacion aumcntan ..

En cambio, al disminuir la velocidad de alimentacion disminuyen los gastcs
de instalacion pero, aumentan los gastcs de personal y la estada del equipo para

descargarse a la carbonera.

La minima velocidad de alimentacion aceptable sera tal que permita elevar el

gasto diario maximo futuro en el termino de 24 horas.

Los consumes en un dia cualesquiera pueden representarse por un trazo es

calonado (Fig. �)_ ..En abcisas se indica las horas y en crdenadas, las ccnsumos al

canzados en las diversas horas. B Bj, representa e1 ccnsumo total en el dia que se

considcra, Cuando el numero de locomotoras que. encarbonan diariamente es ele

vado, cl trazo escalonado podra sustituirse aproximadarnente por Ia recta abo Si
ala hora 0 comienza 1a alimentacion, 10 que, desde.el punta de vista de la capacidad,
€S 10 mas desfavcrable, entonces puede representarse las cantidades suministradas a
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la carbonera por una recta a a cuya inclinacion variara segun Ia velocidad de

alimentacion, y cuya ordcnad_' final a aI, que representa la cantidad suministrada

a Ia carbonera durante cl dia, sera igual al consumo BEl.

Sea C el consume maximo diario futuro y Q el numero de toneladas de -carbcn

elevadas par hora. Si la alimentaci6n se completa en n horas. se tendran Q =C y la

capacidad minima D}, que debe tener el dep6sito para responder a la velocidad de:

alimentacion .adoptada queda dada por

Dj e ab e.aa.c-a.b (Fig. 2)

a3]=C

De Fig. 2 se deduce:
n

a, b�-+C
24

n

y por 10 tanto:
24

A esta capacidad D, necesaria para responder a Ia velocidad de alimentacion,
hay que agregar la capacidad D2 para responder a. fallas corrientes del alimentador,

La apacidad total es en�onces:

D�D,+D2

Teniendo presente que los gastos de instalacion creccn 'lentamente al aumen

tar 1a capacidad y que ,:n· carnbio, aumentan rapidamente los producidos al prolcn

gar la estada del equipo carbonero y, fijando 1a reserva de modo que corresponda

al COnSUIno de un dia y medio, las capactdades por considerar, correspondientee

a diversos consumes diaries rnaxirnos y diversas velocidades de alimentacion,

pueden �cducirse a las siguientes:

ConS\UIlO diario rnaxm.
..

C Tons. o

200
200
600

1000

I
1000 I

400

Capacidades correspondientes a n = horas

4 8 12

100
200
400

1000

200
400
700

1700
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Para la carbonera de 1000 toneladas hay que considerar la elevacion del con

sumo maximo en el plaza de 8 horae porque hi velocidad que exigiria la elevacion

en 4 horas, esta.por 10 general fuera de los limites practices.
EI valor n � 0 consultado en la anterior tabla corresponde a aqueUos casos

en que el deposito es alimentado directamente por medio de equipo de descarga
automatica cuyo vaciaje puede considerarse practicamente instantaneo.

Para consumes inieriores a las cifras anotadas se estima conveniente adoptar
la capacidad de 50 toneladas COn €1 fin de recibir COn facilidad un Carro carbonero.

Las cantidades que deben ser capaces de entregar los alimentadores son:

100
200
400

1000

Cantidades que debsn poder entregar los ali
mentadores por hora, para n =

4 8 12 horas
C

25
50

100
250

33
125

En resumen, desde el punto de vista de las capacidades, las carboneras pueden
clasificarse en 2 grupos:

1.°) Descarga automatica directa de los carros a los depositos.
2. ,) Alimentacion de los depositos par media de aparatos especiales.
Para estos grupos, y para diversos consumos diaries maxirnos las capacidades

por considerar son:

Consum. diario I Capacidades de los depositos (tons.)
maximos

Ctns. Grupe 1 Grupo 2

<100 100 50
100 200
200 400 200
400 700 {4GO1000 1700 600

1000
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V. TIPOS DE CARBONERAS

1.-Glasificaciones

Para el estudio de los diferentes tipos de carboneras se adoptara la clasificacion

-siguiente:

;� TIPo LONGJ- ) 11

'tUDINAL { 12

Ruma S. el suelo
, ( A.

Deposito elevado )
,

B.

Carros

'f 'Ela. oJ eva-

B
'dor fijo

uzones) b. Eleva-

{BUZOn
fijo

� dor movil
Buz6n m6vil

{
Elevador fijo

II. TIPO TRASVERSAL

Elevador movil

2. DEFINICIONES

Se llamara carboneras de tipo longitudinal a aquellas en las cuales el carbon que

-da colocado excluavamente sobre las entre vias y se considerara carboneras de

lipo trassetsal a aquellas .cuyo deposito esta par 10 menos sobre una via de .encar

bonadura.

Adoptadas estas designaciones, se comprende desde luego que en las carbo-_.
neras d� tipo longitudinal se podra disponer a los sumo de dos vias de encabonadura.

Si se ha fijado el numero de locomotoras que deben poder encarbonar simul

tancamente en una carbonera dada, e110 deterrnina el largo minimo que puede
darse a la planta de tipolongitudinal y para alcanzar esta estensi6n se es conducido

-a formal." el deposito COn un numcro relativamente grande de unidades de peque

fia capacidad,
en las carboneras de tipo trasversal se podra disponer. por 10 menos de tres

vias de encar.bonadura: de la via sabre la cual se encuentra el deposito y de las

viasadyacentes a uno y otro lado. El carb6n en este caso estara siempre elevado y

habra por 10 general un mrmero reducido de unidades de gran capacidad.
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3.�CARACTER!STICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS.-TIPO LONGITUDINAL

El deposito de estas carboneras consistira en una simple ruma sabre el suelo G·

bien sera elevado.

Las carboneras de deposito e1evado comprenden:
A: Carros.

B. Buzones.

En el tipo A se clasifica a aquellas carboneras en las cuales se utiliza como

deposito los carros en que llega el carbon.

II.-RuMA SOBRE EL SUELO

Todas las carboneras actuales de nuestra Red constan de una simple ruma

sobre el suelo. Desde esta rurna se carga a pala, sacos, (carbonera de Puerto Montt),
o tinas.

Los sacos se vacian a mano a los tenderes,

Las tinas se levantan par medio de un pescante. Se emplea pescantes a mana

y pescantes a vapor.

En Estados Unidos de Norte America, para estaciones de pequefio consumo,

se emplea tarnbien las carboneras de simple ruma, pero, la carga de los tenderes

se efectua mediante grtia dotada de capacho automatico.

12. DEPOSITO ELEVADO

A. Carras

La encarbonadura desde carros usados como depositos se emplea en Estados

Unidos de N. America en las epocas en que hay exceso de carros pero hay cada

dia mas tendcncia a abandonarla.

B. Buzones.

a.) Elevador jijo. Carras 0 vagonetas.-Mediante Uri winche operado a gasolina,

vapor 0 electricidad puede elevarse directamente los carros en que llega el carbon y

descargarlos a buzones de gravedad. La elevacion de los carros tiene Iugar par una

rampa can gradiente de 20 a 25%.
Las tolvas se disponen en fila sobre un estacada de madera 0 concreto ("coal
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wharf" 0 "coaling trestle"). Se atiende por 10 general a dos vias y los tenderes

pueden encarbonar en ambos costados del "trestle".

Para poder encarbonar simultaneamente un gran numcro de' Iccomotoras se

requiere que el estacada sea largo.
En algunos casos no se etcctua la elevacion directa de los carros sino que estos.

se descargan a vagonetas las cuales se elevan por una rampa para vaciarlas a -los,

buzones .

. ,.--La altura del estacada en estas carboneras varia-entre 3m.50 y 15m., segunlas.

disposiciones de la via de encarbonadura,

Este sistema puede ser empleado ventajosamente en muchos casas si las con

diciones especiales del terrene permiten obtener con facilidad un desnivel conve
mente entre las vias de encarbonadura y la via de lIegada del carbon,

Ascensor.-En Francia se emplea en algunas earboneras una disposicion de as

ee.nsor para vagonetas. Las vagonetas son cargadas desde una ruma 0 dep6sito y se

las eleva por medio del, ascensor a una plataforma desde la eual son vaciadas a

los tenderes.

En Estados Unidos de Norte America, en lugar de ascensor de vagonetas se

emplea ascensores que elevan direetamente el carbon desde los fosos de descarga a

buzones elevados. EI earn) del ascensor es en tal caso una tina que recibe el carbon

por medio de una alimentador automatico.

Esta tina lleva un contrapeso de peso igual al peso muerto mas la mitad de):

peso util. El esfuerzo que hay que veneer tanto para la elevaci6n como para el des

censo es igual a medio peso util mas frotarnientos. Aillegar la tina al limite superior
de su carrera se vacia a1 buz6n va sea por volcamiento, ya sea porque se abre au

tomaticamente una compuerta de ella.
En vista de 1a extension alcanzada por una carbonera de esta clase al darle

la disposici6n longitudinal. habra ncccsidad, pOI 10 _gen�ral, de dotarla de medios

espeeiales para efectuar la distribucion horizontal del carbon. AI efeeto, 1a tina

elevadora no se descarga directamente al Buzon sino a un carro distt ibuidor cuya

descarga automatica se va regulando en. forma conveniente.

Trasportador de cz·nta.-·Sc emplea converyors inclinados de 200 COn la hori
zontal y que circulan con una velocidad de 1.5 a 2.5 mlseg. Son caros como gasto

de instalacion.y de conservacion,

Su uso esta poco extendido.

Cadena de tapachos.-La elevacion .por rosario - de capachos se apliea en las

carboneras sistema C. W. Hunt, Link Belt y otros.
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Los eapachos SOn cargados desde un foso. EI peso muerto de los que suben

-cargados es contrapesado par el de los que bajan vacios, de modo que para el as-

-censo hay que veneer el peso util y los frotamientos. No hay mas trabajo de des-
eenso que cl de los frotamientos.

Dada la pequefia velocidad de circulacion de los eapaehos, la accion de la fuerza

centrifuga es insuficiente para vaciarlos si el elevador es vertical y hay que hacerlos

bascular mediante topes especiales 0 bien, hay que disponer el elevador con una

pequeiia inclinacion respecto a la vertical,
Este sistema es apropiado cuando en las locomotoras se emplea mezclas de

diterentes carbones. Se obtiene con el mezclas muy homogeneas,

ib) Eleuador movil

Buzon fijo, Pala.-Cuando la elevacion del carb6n tiene lugar a pala, el buzon

consta sencillamente de una plataforma elevada al lado de la cual se dispone a un

nivel bajo la via de encarbonadura y desde la eual se carga los tenderes,

CA SOI'lERA SlSTE./'I .... aUHI..IO..

PEI'tI'1SYI.VJofllIA RAiLR;OA.C co

,."'-CII;,OE)... E.- 'c ... il-8:.
Il""". � TlUo:.iDf'l Y MAESTA.ANz..,;.:

Fig. 3
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Vagonetas moridas a mano.�Las vagonetas son cargadas en una ruma y ele

vadas por una tampa de 50% sobre los buzones a los cuales se vacian a pala 0 por
volcamiento.

Elevac-i6n de vagonetas y carros por medic de locomotoras.-Para puntos en que

Cl0 hay otra fuerza motriz convcniente el profesor Buhle ha ideado una disposicion
consistente en un sistema de cables y poleas por medio de los cuales 1a locomotora
PO! cncarbonar levanta una plataforma con una vagoncta de descarga automatica.

A 1a locornotora se amarra cl extremo de un cable en la via de encarbonadura.
_--\.1 avanzar la locomotora en una extension suficiente, levanta Ia plataforma con

"a vagoneta a la altura deseada (Fig 3). En este punto, la plataforma es cogida
automaticamente y sostenida en esa posicion. El ascensor, largo de cables, etc.,
�:: disponen de tal modo que el tender Begue precisamente 31 punto de 'encarbo
:::adura en cl memento en Que la plataforma ha sido elevada a una altura sufi

ciente para encarbonar. Se ,puede mantener siempre una eerie de vagonetas listas

cargandolae desde un muellc ("trestle"). El procedimiento ha sido aphcado en el

Pennsylvania R. R.

Can Irecuencia, si la intensidad de los servicios es suficiente, se adapta una

cisposicion de buzones de gravedad de analoga a la descrita al tratar de la elevacion
carroe de por medio de un winche y en que csta elevaci6n al "coal wharf" se efec
t-ia por mcdio de una locomotora de maniobras que sube a Ia via de los buzones
:;::·'}r 11..'13 rarnpa con gradientes de 3 a 5%.

Grua de, p6rt,.;co.-Su usa esta particularrnente extcndida en las carboneras
alemanas. La grua de portico, dotada de capacho automatico, recorre una: via pa
ralela a las de encarbonadura, a 10 largo de las cuales se dispone buzones de pequeiia
capacidad, los cuales son cargados mediante la grua desde una ruma dispuesta en

:=2 las viasde la gnia. La rurna se forma por medic de la misma grua, la que atiende
.;;:. la descarga de los carros carboneros. La encarbonadura de los tenderes se efectua
de sde los buzcnes.

Pescanie. En Iugar de grua de portico se emplea tambien pescantes corrientes
.::::J_ combinacion 'con buzones longitudinales. Tienen -Ia ventaja de que estos pes
cantes puedcn ser utilizados facilmentc en otros serviclos de la estacion,

Bueon movi.l.
Cuando. el aprovisionamiento de los buzoncs p'e efectua directamente desde

-uma, mediante, una grua, y estas rumas tienen gran extension longitudinal ae

-ecurre al empleo de buzonee elevados moviles.
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Estes buzones, de acero, van fijos a un marco (tambien de acero), dotado de

ruedas y que circula sobre rieles de la estacion, paralelos a la ruma.

Fijo tambien a la estructura hay 'un puente recorrido por un carro dotado de

capacho automatico y que sirve para cargar el buzon desde carros carboneros 0

desde ruma.

El fondo de los buzones es inclinado y mediante una compuerta de €:1 puede
vaciarse el contenido a los tenderes que, para encarbonar, se colocan sobre una via

paralela y vecina a la recorrida por el Buz6n movil,

2.-TIPO TRASVERSAL

En todos los casos estas carboneras seran de deposito elevado.

El motor elevador puede ser fijo 0 m6vil. Para el caso de motor fijo se emplea ,

1.0) Elevacion por ascensor

2.0) Elevaci6n por trasportador de cinta 0 correa.

3.") Elcvaci6n por cadcna de capachos,

En Fig. 4 se indica un esquema de buzon trasversal CO� elevacion por ascensor.

La disposici6n y funcionamiento del elevador son en cada case los mismos Que

en Ia carboneras de tipo longitudinal correspondientes.

Para el caso de motor movil se emplea grua de portico 0 pescante cormm, EI

empleo de este ultimo en combinacion con buzones trasversales es restringido

porque exigirfa. por 10 general, pescantes de pluma muy larga.

VI.-CO�1PARACI6N ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE CARBONERAS

Los gastos originados por el establecimiento de plantas carboneras mecanicas

pueden dividirse en des grupos:

1.0 Gastos anuales jijos,
2.0 Gastos variables segun el mimero de toneladas anualmente entregadas.

Si para un tipo de carboneras se design a por A los gastos anuales fijos, par a,

el recargo en el costo de la tonelada que corresponde a la partida de gastos varia

bles, por x, el numero de toneladas anualmente cargadas a tenderes, entonces e1

coste de encarbonadura por tonelada decarbon colocada en tender puede represen

ta rse por una funcion de la forma
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A

y= -+a
x

Para cada tipo de carboneras se obtendran una curva representativa de la.

funcion y. La marcha de estas curvas permitira decidir inmediatarnente cual tipo
es economicamentc mas ventajoso.

Como se ha visto, las carboneras han sido clasificadas en 5 categorias, segun
su capacidad. Para cada categoria se ha construido las curvas representativas de

la funcion y, correspondientes a los diversos tipos de carboneras, Aqui se reproduce
solo las curvas cbtcnidas para la L' categoria (Fig, 5f

Para avaluar las partidas de gastos se ha tornado en euenta los siguientes fac-

tores:

1.0 Gastos anuales correspondientes a interes v amortizacion de instalaciones ..

2.0 Gastos de personal.
3.°. Gastos de conservacion.

4.0 Consumo de energia.
5.0 Aumento de mclido que experimenta el carbon por efecto de las diversas,

operacioncs. Este aumento produce un recargo en e1 costo de la tonelada, ya que

€1 molido se pierde en las Iccomotoras cayendo entre las barras de la parrilla 0 es

capando por la chimenca sin quemarse. Para apreciar las cifras que alcanza el mo

lido se ha tornado en cuenta la experiencia norteamericana sobre la materia. Es

evidente que si la tonelada de carbon tiene un costo P y se produce un aumento

de molido de 100 d %, ella representa un recargo de costo igual a

La comparacion economica no se ha extendido a todos los tipos de carboneras

enumerados en el capitulo anterior. En efecto, hay tipos que pucden eliminarse de

antemano por razones de orden tecnico, como el sistema Buhle descrito, que s610·

sera util wando no se puedc disponer de ctra fuerza motriz que la de la locomotora

por encarbonar. Se ha descartado asi mismo los sistemas de elevacion por cinta

que no han dado resultados satisfactorios en la practica: y se ha.rechazado las car

boneras con elevacion per cadena de capachcs porque, sin necesidad de entrar en

el detalle - cconomico, puede decirse qUE\ si se las compara COn los 'buzones, sou
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tecnica y econ6micamente inferiores.
__
En efecto, los gastos de instalacion y persona

seran pr6ximamente iguales para ambos tipos pero, la cadena de capachos exigir.
.mayores gastos de conservaci6n, mayor consumo de energia por aumento de la

resistencias friccionales y el carbon se molera mas porque al descargarse a los bu

zones por el volcamicnto de los capachos cae en pequefias partidas mientras que a

emplearse el ascensor, desliza hacia los buzones en masas mas grandes.
Naturalmente, no s610 la comparacion economica, tomando por base el coste

de la tonelada puesta en tender, basta para decidir en definitiva que tipo de car

boncra deba adoptarse, Se ha tornado en cuenta adernas:

1.0) Los presupuestos de instalacion,
2. ,) Seguridad de Iuncionamiento,

3. -) Tiempo empleado para encarbonar.

4.') Superficie ocupada por la carbonera.

Apreciando todos estos factores se estima que to disposicion de catbonera ma.,

convenient� para el seroicio de la Red Central Su� es la del iipo de ascensot americano,
en disposicion longitudinal para la capacidad de 50 toneladas y en disposicion tras

versal para las capacidades restantes, para las cuales se adoptan las cifras de 200,
,600 y 1000 toneladas. Al hablar de las capacidades (capitulo IV), se ha consi

derado tambien la capacidad de 400 toneladas pero, el estudio economico demuestra

que la diferencia en el costo de encarbonadura can respecto a la carbonera de 600

toneladas es muy reducida y se estima por 10 tanto preferible adoptar esta ultima

capacidad 'Hue permite responder en mejor forma al futuro incremento de los ser

vicios,

Se omite aqui la reproduccion de los presupuestos detallados y calculos de coste

de encarbonadura por tonelada que han conducido a las anteriores conclusiones.

Si se compara .1 sistema de encarbonadura propuesto con el que actualrnente

existe se Uega a la conclusion de que al adoptar las carboneras mecanicas de as

censor se obtendra una economia de $ 1.15 en el coste directo de operaci6n de en

carbonadura; por tonelada puesta en tender. Para el consume actual de la Empresa
de 450 000 toneladas por afio, la economia neta total ascendera entonces a

1.l5x450 OOO�$ 518000

Esta economia aumentara en proporci6n directa con los 'COnsumes.

Hay aque agregar ademas el mejor aprovecharniento de las Iocomotoras po

elhecho de que el tiempo de encarbonadura que actualmentc es de 20--25 mint
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·tos (para 5 toneladas de carbon) se reduce �( 2 minutes cornu maximum.. Esta re

duccicn del tiempc mucrto de las locomotoras permitira efectuar e; trabajo actual
con 10 Iocomotoras menos introduoiendo per estc capitulo las siguientes economias:

Intcreses y amcrtizacicn de 10 lccomotcras avaluadas en $ 100 000

cada una.

Gastos corrcspondientes a 10 personales, $ 6 000 cada uno.

$ leo 000.00

6000000

TOTAL •. s 160 000.00

Como la economia directa en la opcracion de encarbonadura se cstima en

S 518 000, la economia total anual nedra estimarse en $ 678 000.

POT lin, pu.ede obscrvarse a favor del sistema propuesto la ventaja de qu-,
al jener mencr cantidad de rnolido aumenta la eficiencia de 1a combustion sobre
Ja parrilla de las icccmctoras. Esta cficiencia aumcnta tambien porque el carbon
en los buzones cubiertos no csta expuesto a la acci6n de la bumedad y dcmas aje r_

tcs atmosfericcs.

Las carboncras mecanicas permiten adernas establecer un mejor control de;

lOS consumes con 10 que sc evita los robos. La superficie de. terreno ocupada para
el almacenamicnto de una determinada cantidad de. carbon es mcnor, particular
mente para las carbone-as de gran capacidad.

Las cifras de economia arriba indicadas corrcsponden, pues, s610 a los gastcs
directa mente avaluados pero, teniendo presente los demas factares favorable s

puede estimarse que 1a economia real sera superior a la prevista.

\'I.-DETALLES DE DISPOSIGION DE LAS GARBONERA.S ;>'lECAN1CAS

Recomendada la adopci6n de un tipo de carboneras mecanicas precisa fijar
los requisites can que debcn cu.. rnplir las disposicicnes de detalle. El €.stuclio de estas

.disposiciones abarca los siguientes puntcs:

1.°) Caracterfsticas del motor del winch.

2.") Disposicion .de los buzones,

3.") Ventilaci6n de bUZOIlfS.

4.0) Clasificacicr; del carbon.

Inge.tlj�J"o"'--I
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Carbonera americana de gran capacidad.c- Tipo trasversal de ascensor.-Bu; 6n elevado de

concreto armado.
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Carbonera americana de ascensor cop. buzon elevado de madera" (Des vfae de
encarbonadura y una de Ilegada del carbon).
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5.°) Empleo de quebradores.
6.°) Control de consumos del carbon.

7.°) Arenercs,

1. Caracteristicas del molar del winch.

En general. se adoptara el motor electrico, EI costa del equipo mecar

las carboncras operadas electricamente es inferior al que corresponde a las

neras operadas a vapor. En cl caso de estas ultimas se impone construir una E

pecial para la caldera.

Para plantas de funcionamiento tan irregular, como son las carbone

motor clectrico resulta de mancjo mucho mas rapido y sencillo.

Se adoptara el motor a vapor s610 para aquellas localidades en que no •

ponga de energia electrica.

La potencia del motor correspondiente a cada capacidad debe ser tal qt

gure las velocidades de alimentaci6n indieadas en Cap. IV.

2). Disposicion de los buzones

Los buzones seran cubiertos can el objeto de proteger el carbon contra la

de la intemperie. Para evitar alturas excesivas de caida para el carbon, en I

ZOnes de gran eapaeidad se dispondra planos incliriados intermedios que yay

calonando la altura de caida total.

Desde el punta de vista de la intensidad de las presiones habria sido dE

que las bocas de descarga de los buzones fuesen centradas pero, ha debido

ficarse esta ventaja para obtener una buena disposicion de las vias de enca

dura.

El foso en que se recibe el carbon sera techado para evitar que las agt

vias se acumulen en el y para proteger a los operarios durante la descarga
carros carboneros. Se podra emplear equipos de descarga automatica 0

corriente descargado a pala.
Las paredes interiores de los buzones se recubriran con un enlucido de n

rico (1 : 2).
La inclinacion de los fondos de los buzones debera ser suficiente para c

can las condiciones que siguen:

a) Que se obtenga que el carbon entregado a las locomotoras escurra '

cilidad y sea en 10 posible homogeneo, sin 10 eual no puede haber buen '

de los consumes.
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b) Que no qucde carbon depositado, sin escurrir durante largos periodos va

que ese carbon sc dcsintegra y puede dar origen a una combustion expontauca.

c) Que no haya que efectuar Iimpias frecuentes del fondo de los buzones pur

que estas lirnpias son operaciones dillciles y molestas en cuanto pertcrban 21 fun

cionamiento regular de la carbcncra.

Las Iuertes inclinacicnes de los fondos son convenientcs desde estes puntos

de vista perc, ellas reducen en proporcion considerable la capacidad de los depositos.
Se estirna recomendable adoptar una .inclinacion d;.; 500 con la horizontal que

permitira, por 10 general, aeegurar un escurtimiento Iacil del carbon sin implicar

una cxccsiva reduccion de capacidad de los bU7-:Jl1C3.

3. Veruilacion de Inczones.

Sc estima que la dispcsicion de vcntiladores en las carboneras no es. convcniente

En efecto, los autores como Stock, Parr, etc., de: la Universidad de Illinois, que

han estudiado especialmcntc 10 que 5e rcficre a 13. combustion cxpcntanca de car

bones alruacenadcs, sen de opinion que la ventilacion solo cs eficaz cuando el airc

circula libremcnte a traves de las pilas arrastrando todo el calor prcducido per 1a

oxidacicn del combustible pero, si Ia ventllacion no esta muy bien dispuesta es en

teramente peligrosa ya que s610 produce' una corriente de aire insuficiente para

arrastrar e1 calor y que, en c31nb1Q, al circular por los intersticics del carbon pro

duce la oxidaci6n del carboncillo y acarrea el peligrc de inflamacion.

En las carboneras en que no se dispone ventilacion, cl aire no puede casi pe

netrar entre cl carbon y el peligro de combustion expontanea es pcquefio.

4. Ctasificacion del carbon.

La clasificacion del carbon tiene por objeto ascgurar mayor eficiencia de Ia

combustion cmpleando ]O� trozos grandcs en las lccornotoras de exnresos y remol

ques, los de tamafio regular en las locomotcras de carge y omnibus, y los trozos

pequefios en las loccmotoras de patio, en relacion al tirajc emplcado en cada casco

Al establecerse la clasificacion debe adoptarse disposiciones 'especiales para

poder mantener Ia separacion de las difercntes clases dentro de las carboneras.

El tipo de carbonera recomcndado puede adaptarse facilmcntc a in clasifica

cion en las carboneras de 1." Y 2. a categoria. En las catcgorias restantes, en razon

de sus pequefios consumes, la clasificacion no tcndria gran importancia.

Por €'1 memento. mientras Ia clasificacion no este establccida, no ·se estima re

comendable adoptar en los buzones las disposiciones necesarias para atender a ella

per cuanto complicarian inutilmente el servic'o.
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5. Empleo de quebradores:'
EI empleo de un tamafio conveniente del carb6n en la parrilla de las locomo

toras es de importancia considerable.

Segun A. G. Kinyon, autoridad reconocida en la materia, el consumo de car

bon puede reducirse en un 10% si se emplea un tamafio apropiado en lugar del

usual, no seleccionado.

El partir el carb6n sobre los tenderes es una practica inconveniente porque

distrae la atencion del fogonero que debe estar concentrada de un modo permanente
sobre la correcta mantencion del fuego.

De acuerdo con las conclusiones presentadas por el comite de carboneras me

canicas de la International Railway Full Ass., a la convencion de 1914 se estima

conveniente la disposicion de quebradores mientras no se Begue a la preparacion
propia del tamafio del carb6n en las minas.

6. Control de consumes de carbon,

Se estudiara aqui s610 el control de carbon destinado a locomotoras en cuanto

tenga relaci6n con la disposicion de carboneras mecanicas y depositos de carbon.

La importancia del establecimicnto de un buen servicio de control queda a la

vista sf se tiene presente que el carb6n anualmente consumido por la Empresa
representa una inversi6n de $ 50 000000.

Desde la recepcion del carb6n en los depositos primsrios (1), hasta su consume

en las locomotoras tiene 1ugar una serie continua de perdidas. Para reducirlas en

10 posib1e, el control debe abarcar los puntos siguientes:
A) Cantidades de carbon que ingresan a y egresan de los dep6sitos de recepcion
B) Cantidades de carb6n ingresadas a y egresadas de los depositos de consumo,

C) Cantidades de carbon consumidas en los recorridos de cada locomotora.

D) Carb6n consumido en las casas de maquinas.
A) Las cantidades de combustible que ingresan a 0 egresan de los dep6sitos de

recepcion pueden estab1ecerse COn aproximacion satisfactoria pesando los carros

sobre romanas de via que deben existir en todos ellos, Es necesario unicamente

verificar la tarea asignada a los carros para 10 cual debe pesarseles una vez des

cargados, cuando se trata de la recepci6n, y antes de cargarlos cuando se trata de la

expedicion,

(1) Bases de recepcion de la Empresa.



B) En las estaciones principalas, las cantidaes de carbon qus arriban a las

-carboneras podran controlarse mediante las rcmanas de via que se instalaran en

ellas. En las estaciones secundatias la instalacion de tales romanas, destinadas

exclusivamente al control del carbon, no se justificaria porque su costo es elevado.

Habra que contcntarse COn controlar e1 transporte y apreciar el peso por medio de

medidas volumetricas. Con este objeto se recomienda efectuar 1a alimentacion de

las carboneras mccanicas mediante alimentadcres medidores automaticos, La dis

posicion de estos alimentadores sc recomicnda tambien en los puntos en que se

disponga de romanas de via porque pcrmiten una carga regular del capacho eleva

dor y sc complernenta asi el control en los puntos en qu : ti-ne mayor importancia,
es decir, en los de mayor consumo.

La comparacicn entre las' cifras del carb6n que egresa de los depositos de re

cepcion y del que arriba a los puntos de consumo perrnite el control de las perdidas
que tienen Iugar durante el transporte, perdidas que pueden ser debidas a mala for

ma de cargar los carros, a robos, etc.

Para juzgar de las anteriores cifras hay que toner prescnte que las mcdidas

'volumetricas deben considerarse afectadas de errores de alguna consideracion por

Ia variedad en los pesos especificos del carbon segun su procedcncia y estado de

.agregacion mccanica,

C) Es necesario registrar las cantidadcs de carbon- cntregadas por las carbo-

neras a cada Iocomotora, Eete control puede efectuarse:

a)- Por medida volumetrica.

b) Mediante aparatos pcsadores dispuestos en la carbonera.

c) Pesando los tenderes completos sobre romanas de via

d) Disponiendo aparatos pesadorcs en Ia caja de carbon de los tenderes.

Los prccedimientos c) y d) oxigen gastos de instalaci6n considerables y no han

alcanzado desarrollo practice.
Las mcdidae volumetricas quedan afectadas por errores debidos a 2 causas:

1.0) Variaci6n en el peso. especifico del carb6n.

2.0) Desigualdad en la carga de los receptaculos medidorcs. La segunda causa

de error puede eliminarse empleando tolvas medidoras automaticas pero quedan
subsistentes los errores debidos a variacion del peso especffico que pueden alcanzar

un 7 a 15%.
Empleando aparatos pesadores se podria obtener una aproximacion en las ci

fras de control superior en 5% a la obtenida can medidas volumetricas y se reco

noce que, apesar de los mayores gastos exigidos por los pesadores, su adopcion seria
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descable si no prcsentasen el inconveniente de orden practice de descomponerse
con suma fadlidad debido a 10 complicado de la suspension y par estar rodeados

ccnstantementc de humo y polvo de carbon; con
_

cada descompostura el control

fallaria por complete. Tcniendo presente cstas consideraciones, y micntras se per

fecciona alguno de. los otros .metodos de control, se estima recomendable dotar a las

carboneras de ioleas medidoras automaticas.

D) Como COn el anterior metodo no sc puede estableccr en forma precisa la.

cantidad de carbon que trae una lccomotora en su tender al ingrcsar a la casa de

maquinas, no hay por el memento posibilidad de establecer un control erectivo de

los consumes dentro de la casa de maquinas. Hay que limitarse a dar instrucciones

precisas al personal sobre la forma de ahorrar combustible durante la preparacion.
y caldeo de las locomotoras, y a vigilar severamente el cumplimiento de ellas.

7. Areneros.

Anexas a las carboneras mscanicas se dispondra depositos de arena para ali�·

mentar IGS areneros de las locomotoras,

La arena que se entrega a estas debe ser seca y Iimpia. El secado se efectuara por

medio de estufas de carbon en las carboneras operadas electricarnente, y por media
de cstufas de vapor en las carboneras restantes.

La arena secada se pasara por un tamiz Y sera conducida en seguida a un de-·

posito elevado de 5 a 10 toncladas de capacidad por media del mismo ascensor que

sirve para la elevacion del carb6n.

La arena humeda s-ra almac-r.ada en depositos a nivel de 20-5� toneladas de

capacidad,
Los carros que traen la arena seran dcscargados a pala a estos depositos.

VIII.-DISP()SICION DC': LAS CARBONERAS DENTRO DE CADA ESTACION

1... '3.8 carboneras deben ser ubicadas en las vias de acceso a la casa de maquinas.
En el punto de encarbonadura deben r xistir tarnbien gruas hidraulicas, En

esta forma las locornotoras podran aprovisionarse simultaneamente con carbon,
agua 'y arena.

La via de llegada del carbon debe cornunica-se en ambos extremes con las vias

principales de Ia estacion,

Entre las diversas vias que pasan por la carbonera deben existir enlaces que

permiten dar elasticidad al movimiento de las locomotoras e impidan que queden
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locomotoras csperando basta QU-2 otras, situadas delante de ellas, hayan_ completado

su encarbonadura.

IX.-CONCLUSlONES

Las conclusiones del estudio scbre establecimicnto de carboneras mecanicas.

estan contei..das en 1a nota COn que Iue enviado por la Direccion General de Ferro

car-riles al Consejo de Administracicn. Esta nota, en su parte perfinentc dice a31:

"Honorablel Camejo:

Tengo cl agrado de acompanar el estudio sobre instalacion de carboncras me

canicas y areneros hecho por csta Direccion Gencral.e-Departamento de Traccion

y Maestranzas".

"El servicio del carbon es en la Emprcsael mas importantc de tcdos, pues
.

se

invierten en el cerca $ 50000000 anuales. Hasta la Iecha, todo -10 concerniente a.

su movilizacion y almacenamiento se ha hecho en una forma primitiva, produciendo

gastos considerables.. maliendo el carb6n par manipulaci6n indebida y faltando un

control encaz, por no existir instalaciones adecuadas".

"Debido a esto, el jefe del Departamento de Tracci6n y Maestranzas senor

Rodolfo .Iaramillo, en su viaje a Estados Unidos estudio, de acuerdo con las casas.

especlalistas de ese pais, un programa de instalaciones en conformidad a las necesi

dades de nuestros ferrocarriles. Reuni6 todos los. antecedentes y estudios hechos

tanto par el Gobiemo americana, como por las Instituciones que se iiedican a esa.

especialidad en Norte America".

"Con e808 planes, estudios y datos se ha confeccionado cl estudio completo

sabre la materia que Be adjunta".

"Se propane, en resumen la adopci6n de carboneras mccanicas de ascensor,

tipo americano cuyo esquema se indica en Fig. 4".

"Se ha clasificado las carboneras en 4 catogortas segun su capacidad y se ha

adoptado para estas las cifras de 1000. 600, 200 Y 50 toneladas."

"El material de consttuccion que se consulta es concreto armado para las tres.

primeras categcrias y madera para 1a ultima".

"Se ha previsto winch electrico 0 a vapor segun los rccursos disponibles en

cada localidad."

"Anexos a todas las carboneras se dispondra areneros"
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"El costo total para la realizacion del presente plan es de $ 4 005 400. moned:

-corriente, segun los presupuestos de detaUe que se incluyen en el estudio".

"La economia anualmente obtenida en la adopci6n de este sistema de encar·

bonadura se estima en $ 678 000 m]c .• tomando en cuenta solo los gastos directa

mente avaluables. La economia real sera superior a esta cifra por cuanto se obtiene

un mejor control de los consumos, se evita en 10 posible los robos, la recepcion de:

-carbon se efectua con mayorrapidez, por 10 que se distrae menos equipo carhop-era
-y, en vista del menor molido, se obtiene una combustion ·mas perfecta en las 10'

..comotoras".




